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Breastfeeding and Melatonin

Minyu Song, Won Seo Park, Jayeon Yoo, and Jun-Sang Ham* 

National Institute of Animal Science, RDA, Wanju, Korea

Abstract
Breastfeeding is highly recommended due to its benefits for both the infant and mother; 
however, most mothers predominantly use formula feed. Breastfeeding affords protection 
against a wide variety of medical conditions that may emerge at different time points over 
the lifespan, including hospital admissions for respiratory infections and neonatal fever, 
offspring childhood obesity, and cancer as well as cardiovascular disease, hyperlipidemia, 
hypertension, and diabetes. Moreover, breastfeeding is expected to decrease the risk of 
adolescent depression and other psychopathologies. It is also important for the develop-
ment of the gut, gut-brain axis, and immune system, and night-time breast milk is likely 
to have higher antioxidant, anti-inflammatory, and immune regulatory effects due to the 
impact of breast milk melatonin on the infant's developing microbiome and gut per-
meability. 
Melatonin can be added to a night-time-specific formula feed; however, it is not included 
in the Korean Food Additive Codex.
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서 론 

모유 수유는 유아 및 산모에게 여러 가지 장점이 있어 적극 권장되고 있다. 그런데, 모유 수유 비율은 

국가간뿐만 아니라, 국가 내에서도 민족에 따라 다양하다(Hendrick과 Potter, 2017). 미국에서 산

모의 30%는 완전히 모유 수유를 하고, 30%는 부분적으로 모유 수유를 하며(Smith 등, 2016), 미국

과 대부분의 서방국가에서 조제식을 주로 사용한다. 이는 유아의 의학적 상태에 대한 민감성에 영향

을 미치며, 결과적으로 상당한 경제적 의미를 내포한다(Walters 등, 2016). 모유 수유는 인생의 다양

한 순간에 나타날 수 있는 호흡기 감염과 신생아 발열(Dagvadorj 등, 2016; Netzer-Tomkins 등, 

2016), 청소년 비만과 암(Zalewski 등, 2017), 유아 급사 증후군(sudden infant death syndrome, 

SIDS)(Anderson 등, 2016b) 뿐만 아니라, 심혈관질환, 비만, 고지혈증, 고혈압 및 당뇨(Binns 등, 

2016)을 포함하는 다양한 질환을 예방할 수 있다. 이러한 일련의 장점들은 모유 수유가 대사를 조절

하는 과정과 그로 인한 자식의 대사 조절장애 및 비만(Moser와 Pike, 2016)의 위험에 미치는 영향에 

의해 부분적으로 중재되는 것 같다. 결과적으로, 대사적 조절장애가 성년에 개시되는 질환의 위험을 

증가시킨다는 것을 고려하면 모유수유가 알츠하이머와 다른 신경퇴행성 질환의 위험을 감소시킬 것

으로 기대된다(Slyepchenko 등, 2016). 대사 조절장애는 또한 우울증의 위험 증가와 강하게 관련이 

있으며(Slyepchenko 등, 2016), 모유 수유는 성인 우울증 및 정신질환의 위험을 낮출 것으로 기대

된다(Hayatbakhsh 등, 2012). 이러한 모유 수유의 장점은 자식의 우울증에 기여하는 대사 변화를 
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중재하며, 결과적으로 감수성 유전자 및 생애 의학적 상태의 위험을 결정하는 후생적 발달 과정에 

작용할 수 있다. 그런데, 이는 현재의 증거에 기초할 때 간접적으로 연관되어 있음을 주의해야 하며, 

더욱 연구가 필요하다(Anderson 등, 2017). 이 원고에서는 모유의 유아 장내에서의 영향과 그에 

따른 장-뇌 관계 및 면역 체계의 발달 측면에서 모유 수유의 장점과 이 과정에서 멜라토닌 생성 경로

의 역할을 강조하는 고찰을 소개하고자 한다.

본 론

1. 장-뇌 관계

장 투과성의 증가 및 관련 장내 미생물총의 변화는 경화증(Rodriguez 등, 2016), 파킨슨 질환

(Anderson 등, 2016a), 치매(Bekkering 등, 2013), 조현병(Severance 등, 2016), 조울증(Hamdani 

등, 2015), 자폐증(Iovene 등, 2017), 그리고 우울증(Jiang 등, 2015)과 같은 일련의 의학적 상태와 

관련이 있다. 증상 악화 전에 동반되는 잦은 우울증은 장-뇌 관계 변화가 높아진 우울 수준의 발현을 

중재할 수도 있음을 제안한다. 일반적 모델은 이러한 장내 미생물총 변화가 광범위한 영향을 유발하

고, 증가된 장 투과성이 면역-염증반응의 중요성을 강조한다는 것을 제안한다. 면역-염증 반응의 다

수는 증가된 수준의 염증전 싸이토카인에 의해 유도된다. 이러한 싸이토카인은 IDO(indoleamine 

2,3-dioxygenase)를 증진시키는데, 이는 트립토판이 세로토닌과 멜라토닌을 생성하는 경로가 아니

라, 트립토판 대사산물(TRYCATs)(Morris 등, 2016)의 합성을 포함한 kynurenine 경로로 유도하

여 흥분독성 퀴놀린산(quinolinic acid)과 좀더 보호적인 키누레닉산(kynurenic acid)과 같은 면역 

및 신경조절적 TRYCATs가 생산될 수 있다. 이러한 TRYCATs의 말초적 증가는 신체화 수준을 증가

시킬 뿐만 아니라(Anderson 등, 2012), 키누레닌(kynurenine) 및 키누레닉산(kynurenic acid)의 

가용성을 증가시켜 혈관-뇌 장벽에서 흡수되어 중추적 신경조절을 변화시킨다(Speciale 등, 1989). 

이러한 IDO 뿐만 아니라 스트레스 호르몬 유발 TDO(tryptophan 2,3-dioxygenase)의 증가는 말

초 및 중추 TRYCATs의 증가뿐 아니라, 가용한 세로토닌을 감소시켜 세로토닌이 전구체로 필요한 

멜라토닌 생산 반응의 활성을 낮춘다(Maes와 Anderson, 2016). 장 투과성 변화는 면역-염증 반응 

조절 뿐만, 아니라 신경조절 TRYCATs과 세로토닌 및 멜라토닌 합성 경로 억제를 통해 중심효과를 

갖는다는 것이다. 활성 산소(ROS)와 활성 질소(RNS) 증가는 면역-염증 활성 증가와 밀접하게 관련되

어 있으며, ROS와 NOS는 염증에 대한 반응에서 유연성 변화를 유발한다. 그런데, 내인성 항산화제

가 고갈되거나 충분하지 않은 상태에서 ROS와 RNS는 막에 지방 과산화 매개 손상과 DNA에 산화적 

손상을 포함하는 산화 및 질산화 스트레스(O&NS)를 증가시킨다. DNA 손상은 미토콘드리아 기능에 

중요한 영향을 미치는 poly(ADP-ribose) polymerase-1을 포함하는 DNA 수리 체계를 유발한다

(Bai 등, 2011). 최근의 연구중에 미토콘드리아가 TRYCATs와 멜라토닌 합성과정의 alpha 7 

nicotinic receptors(a7nAChR) 및 다이옥신 리셉터, aryl hydrocarbon 리셉터의 상호작용을 위

한 중요한 허브가 될지 모른다는 연구도 있다(Anderson, 2018). 그와 같이 이들은 장내 미생물 균총

과 숙주의 건강 조건에 따라 나타날 수 있는 병리학적 과정에서 장 투과성 변화와의 관계를 매개하는 

중요한 역할자일 수 있다. 궁극적으로 모유 수유가 그러한 과정을 변경시킬 수 있다.

2. 멜라토닌 합성 경로

멜라토닌(Methoxyindole N-acetyl-5-methoxytryptamine)은 대부분의 식물과 동물에 존재한

다. 멜라토닌은 포유류 송과선에서 밤에 분비된다는 보고 후 널리 연구되었으며, 멜라토닌이 직접적

으로 관련된 생체주기 리듬 조절 과정이 있다(Erren과 Reiter, 2015). 그런데, 멜라토닌은 신경교세

포(astrocytes), 태반 세포영양막, 면역세포와 장크롬화친화성 세포(enterochromaffin gut cells) 
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(Raikhlin 등, 1975; Liu 등, 2007; Lanoix 등, 2008; Muxel 등, 2012)를 포함하는 일련의 세포에

서 생산된다. 식후에 장 멜라토닌 합성은 밤에 송과선에서 방출되는 양의 400배 이상이다(Huether, 

1993). 최근의 연구는 멜라토닌이 미토콘드리아내에서 생산될 수 있다고 제안되며(He 등, 2016), 

모든 미토콘드리아 함유 세포에서 생산될 수 있다고 주장된다(Tan 등, 2013). 멜라토닌은 항산화, 

항염증, 항통각 및 면역조절제 뿐만 아니라, 미토콘드리아 기능 최적화와 항산화제 내분비를 포함하

는 많은 중요한 효과가 있다. 그러한 효과는 멜라토닌이 신경퇴행 및 정신적 장애뿐만 아니라, 암의 

관리를 포함하는 다양한 의학적 상태에서 임상적 효과를 나타낸다. 멜라토닌의 합성에는 트립토판이 

tryptophan hydroylase에 의해 세로토닌으로 전환되는 것이 필요하다. 세로토닌은 arylalkyl-

amine N-acetyltransferase에 의해 NAS(N-acetylserotonin)으로 전환되고, hydrozyindole O-

methyltransferase에 의해 멜라토닌으로 전환된다. NAS와 멜라토닌 대사물도 강력한 항산화물질이

다. 멜라토닌과 NAS는 양친매성(amphiphilic)이고 세포 외부를 지나 세포막으로 확산될 수 있어 수

용체 독립 효과를 가진다. 멜라토닌 합성 경로 활성화는 세로토닌 가용성에 달려 있고, 트립토판에서 

TRYCATs를 만드는 스트레스와 면역 활성화 TDO 및 IDO와 같은 요인들은 멜라토닌 합성 경로 활성

을 낮춘다. 이와 마찬가지로 만성 스트레스처럼 monoamine oxidase에 의한 세로토닌 분해 요인들

은 세로토닌 가용성을 낮춘다. 장-뇌 관계에서 TRYCATs를 증가시키는 변화를 매개하는 요인들도 

트립토판에서 세로토닌 합성을 방해하여 멜라토닌 합성경로 활성화를 낮출 것이다. 멜라토닌은 장에

서 많이 생산될 뿐만 아니라, 스트레스와 식이요인에 의해 위협받는 장-장벽 온전성 유지에도 작용한

다(Anderson과 Maes, 2015). 장내 박테리아의 일종인 Enterobacter aerogenes는 멜라토닌에 의

해 유의적으로 증가하여(Paulose와 Cassone, 2016), 장내 고수준의 멜라토닌 방출이 마이크로바이

옴의 상호작용에 직접적으로 연관이 있음을 나타낸다. 장내 박테리아가 멜라토닌을 합성하는지 숙주

의 식이요인인지는 더 연구가 필요하다. 장-장벽 유지에 대한 멜라토닌의 보호는 a7nAChR에 의해 

중재되며(Sommansson 등, 2013), 수준과 활성은 멜라토닌에 의해 증진될 수 있다(Markus 등, 

2010). 결과적으로 a7nAChR 길항제인 키누레닉산을 증가시키는 TRYCATs 경로 활성화는 멜라토

닌의 장-장벽 효과에 부정적으로 작용한다. 전체적으로, 멜라토닌 합성 경로는 장 조절 뿐만 아니라, 

장-뇌 관계의 면역-염증 반응으로 이끄는 반응과 직접적으로 관련되어 있다. TRYCATs와 멜라토닌 

합성 경로 및 면역-염증 과정의 상호작용은 모유 성분이 작용하는 장-뇌 관계의 배경을 형성한다.

3. 모유 수유

1) 생리적 과정

생리적 과정에 많은 장점을 주장하는 모유수유의 영향은 집중적인 연구 주제이다. 모유에서 숙주의 

면역-관련 인자들은 전임상 연구를 포함하여 모유 수유의 장점을 유도한다고 주장되어 왔다. 실험동

물 자료는 엄마의 면역 세포가 유아의 불충분한 후천 면역체계를 보충할 수 있음을 나타내었다

(Cabinian 등, 2016). Cabinian 등(2016)은 모유 백혈구가 대부분의 모유 림프구와 함께 Peyer’s 

patches라 불리는 특정 장내 구역을 형성함을 보였다. 이들은 젖에 있는 엄마의 cytotoxic T 세포가 

Peyer’s patches에서 유아의 미성숙한 후천 면역체계를 보완하여 지속적인 구강 감염 위험을 방어

한다고 제안하였다. 그러한 연구는 인체 면역 시스템 발달에서 모유수유 유래 변화를 찾는데 자극을 

제공하였다. 전체 세포, 싸이토카인, 케모카인, 면역글로블린(Igs), 라이소자임, 락토페린, 모유 올리

고당 및 미생물 균총뿐만 아니라, 프리바이오틱 글리칸 및 다양한 생장 인자를 포함하여 다수의 면역

관련 인자들이 존재하고 이전된다(Newburg와 Walker, 2007; Munblit 등, 2016). 이들 모유 유래 

요인들은 유아의 위장 및 면역 체계 발달 역할에 중요하며(Groer 등, 2015), 따라서 유아 장내 변화

는 모유 수유 장점의 주요한 중재자로 보인다.
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2) 장-뇌 관계의 변화

Sordillo 등(2017)은 유아에 대한 최근 연구에서 4개의 주요 박테리아를 밝혔다; 첫 번째는 Firmi-

cutes(Lachnospiraceae/Clostridiales), 두 번째는 Protobacteria(Klebsiella/Enterobacter), 

세 번째는 Bacteroidetes 그리고 네 번째는 Veillonella이다. 이들 그룹을 사용하여 출생전/출생 

및 인구통계학적 특성을 독립적 예측변수로 회귀모델을 도출하여 종, 출생 방식, 모유 수유 및 탯줄 

혈액내 비타민 D 수준이 유아 장 마이크로비옴의 조성과 유의적 관계가 있음을 측정하였다(Sordillo 

등, 2017). 비록 그러한 단일 연구가 출생전 요인 및 모유수유와 유아의 장내 균총의 관계를 단순화 

시켰지만, 비타민 D 변이가 멜라토닌 합성 경로에서 세로토닌 가용성을 변화시킬 수 있고, trypto-

phan hydroxylase를 증가시키는 비타민 D가 세로토닌 합성을 증가시킬 수 있음에 주목할 필요가 

있다(Kaneko 등, 2015). 다른 연구는 장내 마이크로바이옴의 조절에 흡연 및 임신중 반려동물 노

출과 같은 다른 요인들과의 상호작용을 포함하여 모유수유의 역할을 지지한다. 그러한 자료는 모유 

수유를 포함하는 초기 발달 과정과 장-뇌 관계의 변화 및 면역체계 발달 결과와 장 발달의 관련성을 

나타낸다. 세계 알레르기 연합은 고위험 임산부에 유아의 면역체계를 변화시켜 후에 알레르기 민감

성에 기여할 수 있는 프리바이오틱의 사용을 권장하였다(Forsberg 등, 2016). 그러한 관점은 장 

박테리아 활성(Paulose와 Cassone, 2016)을 증가시키는 멜라토닌 증가가 알레르기 위험의 초기 

변경에 유용성도 나타낸다. 모유 수유는 일련의 알레르기 감소와 유의적인 관련이 있다(Huang 등, 

2017). 그런데, 모유 조성은 조절 요인으로 lacto-N-fucopentaose-III 농도가 낮은(<60 μM) 모

유 수유아는 고농도에 비해 우유 알레르기가 발생되기 쉽다(Seppo 등, 2017). 알레르기는 장내 

미생물균총 변화에 의해 장-뇌 관계를 조절하는 하나의 수단으로 치매, 불안, 조울증을 포함하는 

일련의 성인-시발 장애와 관련이 있다(Chen 등, 2014; Daulatzai, 2015). Chen 등(2014)은 알레

르기 소인이 조현병이나 조울증 환자의 고혈압, 이상지질혈증, 그리고 당뇨의 위험을 높인다는 것을 

보였다. 장내 미생물 균총 변화는 그런 대사 증상 관련 요인의 발생과 강한 관련이 있으며, 그런 

대사 증상 발현을 감소시키는 정신병 치료에 멜라토닌의 보조적 사용과도 관련이 있다(Anderson과 

Maes, 2012). 이러한 멜라토닌의 장점은 장에 의해 매개되고, 이런 환자 그룹의 장내 미생물 균총에 

대한 연구가 필요하다. 또한, 모유내 멜라토닌 수준 변화가 관련이 있는지도 중요하다. 전체적으로, 

모유의 특정 성분은 후에 장-뇌 관계 및 면역체계 반응 변화에 중요하다. 모유 수유의 다른 관점도 

관련이 있다. 예를 들어, 불활성 분비 유전자를 가진 엄마는 모유내 다당류 조성이 바뀐다. Smith-

Brown 등(2016)의 최근 연구는 2∼3세아의 분비선 상태와 모유수유의 상호작용과 장내 미생물 

조성과의 관련에 초점을 맞췄다. 모유수유는 8∼15주령의 일상적인 Rotarix 면역에 대한 유아의 

반응도 조절한다(Bautista-Marquez 등, 2016). 이들은 모유수유가 장내 로타바이러스 복제와 첫 

번째 백신 후의 발산을 줄여줌으로써 변내 백신 발산 및 IgA 혈청반응을 줄인다는 것을 보였다. 

이와 같이 모유수유는 면역반응의 변화와 밀접하게 관련되어 있다. 장내 마이크로비옴은 장 투과도

를 증가시켜 숙주 면역체계에 영향을 줄 뿐만 아니라, 장내 마이크로비옴이 성인에서 2 kg에 달하

는 대사적으로 활성적인 생물량(biomass)으로 미생물 유래 물질들이 숙주의 대사에 유의적으로 

영향을 미친다는 것은 주목할 만하다(Mischke와 Plosch, 2016). 숙주는 주요 에너지원으로 단쇄

지방산 뿐만 아니라, 엽산과 비타민을 포함한 일련의 박테리아 대사물을 흡수하여 이용한다(LeBlanc 

등, 2013). 그러한 박테리아 대사물들이 히스톤 변형 및 DNA 메틸화를 포함한 포유동물 후생유전

과 상호작용하여 숙주의 염색질 상태 및 활성 유전자 발현에 영향을 미친다고 제안하였다(LeBlanc, 

2013). 이와 같이 모유수유로 인한 성분의 변화는 일련의 신체적 과정 및 체계에 일련의 복잡한 

변화를 가져온다. 일반적으로 전염증성 T helper 1(Th1) 싸이토카인과 항염증성 Th2 싸이토카인

을 포함하여 신체적 관련 요인들은 모유내에 가변적으로 존재할 수 있다. 모유내 이들 싸이토카인의 

수준 및 비율은 모유의 싸이토카인과 IgA 수준을 유의적으로 변화시키는 항생제 섭취 등과 함께 

유아의 장 변화를 포함하여 유아 발달의 여러 측면을 변화시킨다(Garofalo, 2010). 모유의 조성에 
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영향을 미치는 산모의 장 미생물균총은 유아의 장 발달을 변화시킨다. 다양한 면역 세포를 유인하는 

케모카인도 면역반응의 중요한 조절자이며, 여러 가지 케모카인이 모유에 존재하고 있다(Bosire 등, 

2007). BDNF(brain-derived neurotrophic factor), GDNF(glial cell line-derived neurotro-

phic factor), 그리고 NGF(nerve growth factor)를 포함한 많은 성장 인자들이 모유에 존재하며, 

임신중독 여성에서 변화가 나타난다. 임신중독은 조현병을 포함하여 자녀의 의학 상태에 광범위한 

영향을 미치는 위험 요인이다(Byrne 등, 2007). 유아의 혈청 BDNF 수준은 신경 발달에 관련이 

있고, 모유수유가 자녀 인지와 관련이 있다고 주장된다(Nassar 등, 2011). DHA 수준도 유아의 

면역 기능관련 여러 마커와 관련이 있다(Richard 등, 2016). DHA(Willemsen 등, 2008)와 

GDNF(Meir 등, 2015)는 장벽 유지에 기여하는데, 설치류에서 스트레스 관련 장 투과도 증가는 

비만세포(mast cells)에서 분비되는 NGF 증가에 의해 유도되므로 영양적 요인도 증가된 장 투과도

와 관련된 유연성 과정과 관련이 있다고 제안되었다. 싸이토카인과 케모카인 같은 모유 유래 영양요

인들은 장내 면역세포 시동과 장내 상피 장벽 기능 발달을 도울 뿐만 아니라, 혈관 생성 및 일반적 

면역-염증 억제에 기여하므로써 효과를 나타낸다고 주장되었다(Newburg와 Walker, 2007). 모유

는 IgA를 포함한 다른 면역 요인들도 고수준으로 함유하고 있다(Weaver 등, 1998). IgA는 특히 

점막 면역방어 관점에서 장내에서 중요한 기능을 한다. 유아의 면역체계 발달과정에서 장내 미생물

균총은 점차 IgA 분비(sIgA)를 유도하는데 sIgA는 유익한 미생물 선발에 중요하며, 장과 장-뇌 관계 

발달에 중요성이 있는 것 같다(McLoughlin 등, 2016). 모유내 이러한 면역 조절 요인들이 유아의 

sIgA 반응 발달과 점막 면역 확장에 얼마나 상호작용이 있는지는 현재의 연구주제이다(Planer 등, 

2016). 모유내 그러한 요인들의 효과는 미숙아에서 더욱 중요하다(Anderson 등, 2016). 생후 6개

월 이내 신생아는 후천성 면역체계가 완성되기 전까지 선천성 면역시스템에 고도로 의존하며, 조산

아에서는 gamma-delta T 세포(Gibbons 등, 2009) 활성 증가에 의해 보충된다(Weitkamp 등, 

2014). 후천성 면역체계가 발달되면서 gamma-delta T 세포는 장 반응의 중요한 조절자가 된다

(Yurchenko 등, 2011). 결과적으로 모유 수유는 유아 gamma-delta T 세포 반응 조절뿐만 아니

라, 인생 전체의 후성 면역체계와 gamma-delta T 세포와의 상호작용을 후성적으로 조절한다

(Schmolka 등, 2015). 이것이 장에서 높게 발현되어(Tougaard 등, 2015) gamma-delta T 세포

와 마이크로바이옴뿐만 아니라(Tougaard 등, 2015), 점막 Th1, Th2, Th17 및 조절 T 세포(Jia 

등, 2016; Thomas 등, 2017)를 조절하는 TNF-유사 싸이토카인 TL1A의 수준 변화 및/또는 조절

에 의한 것인지는 연구가 필요하다. TL1A의 유도는 NK-κB(nuclear factor-kappa B) 전사 요인

의 활성화를 통하여 모유내 멜라토닌(Shao 등, 2015), DHA(Zhao 등, 2015) 및 NGF(Pencipe, 

2014)를 포함한 NK-κB 조절 인자들이 직접 또는 적절한 미생물균총의 생장에 의해 TL1A를 조절

하고, 프로바이오틱스도 NF-κB 활성 수준 억제작용을 하므로(Dai 등, 2013) TL1A 조절에 영향을 

미친다. 모유 수유의 진화는 모유 멜라토닌 수준을 포함한 모유 성분의 생물학적 주기의 조절을 

가져왔다(Illnerova 등, 1993). 모유내 많은 요인들이 멜라토닌 조절작용을 할 수 있어, 모유 성분 

변화는 장 벽 멜라토닌 유지뿐만 아니라, 장내 멜라토닌 수준을 차별적으로 조절할 수 있다고 주장

된다(Sommansson 등, 2013). 예를 들어, 트립토판과 오메가-3 지방산을 포함한 모유성분은 

monoamine oxidase 활성을 억제하여 멜라토닌 합성의 전구체인 세로토닌 가용성을 증가시킨다

(Chen과 Su, 2012; Anderson과 Maes, 2015). 모유 수유는 유아의 HPA(hypothalamic-pitui-

tary adrenal) 관련 반응을 완화하여(Beijers 등, 2013) 멜라토닌을 제한하는 monoamine oxi-

dase를 증가시킬 수 있는 코르티솔을 지속적으로 억제하는 효과와 같다(Stefanovic 등, 2016). 

스트레스가 장 및 장-뇌 관계에 영양을 미쳐 유아의 HPA 축이 예상치 못하게 활성화될 수 있는 

것처럼 초기 발달에 대한 연구가 필요하다(Jansen 등, 2010). 또한 산모의 스트레스와 불안이 유아

의 HPA 관련 반응을 조절하는 작용도 주목된다(Tollenaar, 2011). 출생전 스트레스가 산모의 출

산후 스트레스와 상호작용하여 유아의 미생물균총과 모유의 조성에 어떻게 영향을 미치는지도 더욱 
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연구가 필요하다. 

4. 모유와 멜라토닌

임신기간 동안 태반은 비생물학주기 형태로 멜라토닌 수준을 증가시킨다(Lanoix 등, 2008). 멜라토

닌 합성 경로는 산모와 태아뿐 아니라, 태반에 유익하도록 임신중 활성화된다(Soliman 등, 2015). 

그러한 지속적인 태반 멜라토닌 공급은 분만시에 산모와 신생아를 위해 중단된다. 태아에서 신생아로

의 전환 측면은 태반 멜라토닌에 의한 지속적 보호의 상실이다. 멜라토닌은 산후 질식 및 신생아 

패혈증의 경우에 생존성 증가를 포함하여 여러 가지 초기 산후 장점이 적지 않다(Gitto 등, 2001; 

Aly 등, 2015). 일련의 광범위한 자료는 멜라토닌이 임신중독증을 포함하여 산모와 유아에 유익한 

효과가 있음을 보인다(Gitto 등, 2001; Aly 등, 2015; Anderson 등, 2016). 유아가 모유를 중단하

는 3∼5개월까지는 생물학 주기적으로 멜라토닌을 생산하지 않는다는 것도 주목해야 하며, 이는 아마 

유아가 더 이상 모유로부터 멜라토닌을 받지 않거나, 이 연령까지 멜라토닌이 필요하지 않음을 나타

낸다. 야간에 송과선 멜라토닌 증가는 모유에서 젖을 빠는 유아로 전이되는 멜라토닌 수준을 증가시

킨다(Illnerova, 1993). 결과적으로 야간 모유는 멜라토닌 합성 물질 수준이 높아 유아의 생물학적 

리듬을 개발한다. 야간 모유는 멜라토닌의 영향으로 나타나는 유아의 미생물 균총과 장 투과성의 발

달로 항산화, 항염증 및 면역 조절효과가 높다(Katzer 등, 2016). 대사 조절장애(Wang 등, 2016)를 

포함하여 일련의 아동기 및 성년에 발생하는 장애(Matamoros, 2013)에 대한 장내 미생물 균총의 

중요성을 고려하면 야간 모유 멜라토닌은 SIDS(sudden infant death syndrome)를 포함한 일련의 

의학적 상태의 병인에 상당한 중요성이 있는 것 같다(Anderson 등, 2016). 모유수유의 생물학적 

장점을 지지하는 많은 모유 성분들은 멜라토닌(Rahman 등, 2015) 및 NAS(Iuvone 등, 2014)에 

의해 조절되고, 산모의 생물학주기적 멜라토닌 합성 경로 활성화는 다양한 모유 성분의 장점을 조절

한다고 주장된다. 많은 유전자의 전사를 조절할 수 있는 nicroRNAs(Floris 등, 2015)를 포함한 모유 

성분 조절자도 생물주기적 변이를 보인다. 멜라토닌 효과의 일부는 모유에서 생물주기 리듬으로 발현

되는 miR-16(Thibeau 등, 2016)에 의해 조절되어 모유의 성분 및 효과 결정에 멜라토닌, 생물 리듬 

및 mRNAs의 상호작용이 있음을 나타낸다. 산모의 스트레스가 많은 모유 성분(Thibeau 등, 2016) 

뿐만 아니라, 장 투과성을 조절하는 것처럼 멜라토닌은 산모와 유아에서 이러한 스트레스 효과를 억

제하는데 중요하다. 전체적으로 멜라토닌 합성 경로 조절에서의 변화는 모유 성분 및 그에 따른 유아 

장 및 면역체계 조절에 중요한 영향을 미친다.

결 론

모유 수유는 유아 및 산모에게 여러 가지 장점이 있어 적극 권장되고 있으나, 모유 수유가 어려운 

경우 대부분의 산모는 주로 조제식을 이용하고 있다. 모유 수유는 인생의 다양한 순간에 나타날 수 

있는 호흡기 감염과 신생아 발열, 청소년 비만과 암 뿐만 아니라, 심혈관질환, 고지혈증, 고혈압 및 

당뇨를 포함하는 다양한 질환을 예방할 수 있다. 또한, 모유 수유는 우울증 및 정신질환의 위험을 

낮출 것으로 기대된다. 모유 수유는 장, 장-뇌 관계 및 면역체계 발달에 중요하며, 야간 모유는 멜라

토닌의 영향으로 나타나는 유아의 미생물 균총과 장 투과성의 발달로 항산화, 항염증 및 면역 조절 

효과가 높다. 현재 멜라토닌은 식품첨가물공전에 포함되어 있지 않지만, 조제식 제조시 모유 수준의 

멜라토닌 첨가를 검토할 필요가 있을 것으로 생각한다. 
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